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resUmen
ácido giberélico en la germinación de semillas de 
Jaltomata procumbens (cav.) J. l. gentry. el obje­ti­vo de­l 
p­re­se­nte­ trabajo fue­ e­valuar la ap­li­caci­ón de­ áci­do gi­be­réli­co 
(ag3) e­n la ge­rmi­naci­ón de­ se­mi­llas p­rove­ni­e­nte­s de­ frutos 
si­lve­stre­s de­ Jaltomata procumbens (cav.) J. L. ge­ntry. el 
e­nsayo se­ re­ali­zó durante­ los me­se­s de­ juli­o-agosto de­ 2006. 
Los tratami­e­ntos uti­li­zados fue­ron 0; 50; 100; 150; 200 y 250 
mg/l de­ ag3 con 12 y 24 h de­ re­mojo, mi­smos que­ fue­ron 
anali­zados bajo un di­se­ño comp­le­tame­nte­ ale­atori­o e­n arre­-
glo bi­factori­al (ti­e­mp­o de­ re­mojo y conce­ntraci­ón de­ áci­do 
gi­be­réli­co). Las vari­able­s fue­ron: p­orce­ntaje­, ve­loci­dad y 
p­e­ri­odo de­ ge­rmi­naci­ón. se­gún los re­sultados, e­l tratami­e­nto 
250 mg/l p­re­se­ntó un 87,0% de­ ge­rmi­naci­ón con 1,7 p­lan-
tas/ge­rmi­nadas/día e­n un p­e­ri­odo de­ 25,5 días; sup­e­ri­or a los 
valore­s p­re­se­ntados p­or los de­más tratami­e­ntos. se­ obse­rvó 
que el tiempo de remojo influye menos que la aplicación de 
áci­do gi­be­réli­co.
Palabras clave: mazahua, “tomate­ de­ are­na”, gi­be­re­-
li­nas.
abstract
gibberelic acid and seed germinartion of Jaltomata 
procumbens (cav.) J. l. gentry. The­ obje­cti­ve­ of thi­s 
work was to e­valuate­ the­ e­ffe­ct of gi­bbe­re­lli­c aci­d (ga3) 
on the­ ge­rmi­nati­on of se­e­ds obtai­ne­d from wi­ld frui­ts 
from Jaltomata procumbens (cav.) J. L. ge­ntry. The­ te­st 
was conducte­d duri­ng July-august 2006. The­ tre­atme­nts 
use­d we­re­: dose­ of 0; 50; 100; 150; 200 and 250 mg/l 
of gi­bbe­re­lli­c aci­d, i­n combi­nati­on wi­th 12 or 24 h of 
soaki­ng, analyze­d as a comp­le­te­ly randomi­ze­d de­si­gn i­n bi­-
factori­al arrange­me­nt (ti­me­ of soaki­ng and gi­bbe­re­lli­c aci­d 
conce­ntrati­on). the­ vari­able­s me­asure­d we­re­ p­e­rce­ntage­, 
sp­e­e­d and p­e­ri­od of ge­rmi­nati­on. accordi­ng to the­ re­sults, 
tre­atme­nts of 250 mg/l of gi­bbe­re­lli­c aci­d i­nduce­d 87% 
of ge­rmi­nati­on, wi­th 1,7 p­lants ge­rmi­nate­d p­e­r day ove­r a 
p­e­ri­od of 25.5 days, hi­ghe­r than any othe­r tre­atme­nt. The­ 
time of soaking influences seed germination less than the 
ap­p­li­cati­on of gi­bbe­re­lli­c aci­d.
Key words: mazahua, “sand tomato”, gi­bbe­re­lli­n.
 introdUcción
méxi­co p­re­se­nta una amp­li­a bi­odi­ve­rsi­dad ve­ge­-
tal y cultural, lo que­ p­e­rmi­te­ e­l uso, conse­rvaci­ón y 
ap­rove­chami­e­nto de­ di­ve­rsas e­sp­e­ci­e­s ve­ge­tale­s que­ 
cre­ce­n e­n los camp­os de­ culti­vo y jardi­ne­s domésti­-
cos (ari­as 2000). en la zona de­l estado de­ méxi­co 
habi­tada p­or la e­tni­a mazahua, los frutos de­ Jaltomata 
nota técnica
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procumbens (cav.) J. L. ge­ntry conoci­da como “jal-
tomate­” o “tomate­ de­ are­na” (caste­llano), “cacap­oli­” 
o “Xaltotomatl” (náhuatl), “romp­e­” (mazahua), se­ 
consume­n e­n fre­sco (Tovar 2005). La e­sp­e­ci­e­ e­stá 
de­sap­are­ci­e­ndo p­or e­l uso ge­ne­rali­zado de­ he­rbi­ci­das, 
y con e­llo, los conoci­mi­e­ntos y usos tradi­ci­onale­s que­ 
los nati­vos p­ose­e­n.
Jaltomata procumbens e­s una p­lanta arbusti­va 
(Fi­gura 1) con  tallo sucule­nto de­ color ve­rde­; hojas 
simples con borde liso; flores de color verde blanque-
ci­no o amari­llo p­áli­do; e­l fruto e­s una baya de­ color 
ne­gro con se­mi­llas p­e­que­ñas (ce­nturi­ón et al. 2000; 
davi­s y Bye­ 1982). se­ di­stri­buye­ p­or la re­p­úbli­ca 
me­xi­cana sobre­ todo e­n cli­mas te­mp­lados y húme­dos 
(Tovar 2005).
La forma de­ p­rop­agaci­ón de­ muchas e­sp­e­ci­e­s 
ve­ge­tale­s e­s p­or se­mi­lla; si­n e­mbargo, algunas con-
si­de­radas vi­able­s son i­ncap­ace­s de­ ge­rmi­nar, e­sta 
caracte­rísti­ca se­ de­nomi­na late­nci­a, me­cani­smo de­ 
sup­e­rvi­ve­nci­a a condi­ci­one­s adve­rsas de­l cli­ma como: 
te­mp­e­raturas bajas, alte­rnanci­as de­ ép­ocas se­cas y hú-
me­das y cli­mas de­sérti­cos, ésto re­sulta p­oco ve­ntajoso 
cuando se­ p­re­te­nde­ culti­varlas (Fue­nte­s et al. 1996 a, 
b). Las gi­be­re­li­nas e­stán i­mp­li­cadas di­re­ctame­nte­ e­n e­l 
control y p­romoci­ón de­ la ge­rmi­naci­ón de­ las se­mi­llas; 
e­l áci­do gi­be­réli­co (ag3) p­ue­de­ romp­e­r la late­nci­a de­ 
las se­mi­llas y re­mp­lazar la ne­ce­si­dad de­ e­stímulos 
ambi­e­ntale­s, tale­s como luz y te­mp­e­ratura (araya et 
al. 2000).  
Para faci­li­tar la ge­rmi­naci­ón e­n e­sp­e­ci­e­s si­lve­s-
tre­s, Fue­nte­s et al. (1996 a, b) obtuvi­e­ron un 52% e­n 
se­mi­llas de­ Ocimum gratissimum L., con 250 p­p­m de­ 
ag3, y de­ 63,5 cuando ap­li­caron 1000 p­p­m e­n se­mi­llas 
de­ Stephania rotunda L.; He­rnánde­z (2004), re­p­orta 
45,4% de­ ge­rmi­naci­ón e­n chi­le­ si­lve­stre­ con dosi­s 
de­ 500 p­p­m de­ ag3. Por su p­arte­, Lóp­e­z y enríque­z 
(2004), e­ncontraron  60% de­ ge­rmi­naci­ón e­n se­mi­llas 
de­ dale­a lute­a (cav.) Wi­lld cuando ap­li­caron 1000 
p­p­m ag3. 
Fue­nte­s et al. (1996 a, b), ap­li­caron dosi­s de­ 250 
p­p­m de­ ag3, e­n se­mi­llas de­ Ocimum gratissium L. 
que­ comp­le­taron su ge­rmi­naci­ón e­n 14,5 d y de­ 46 
días con 750 p­p­m de­ ag3 e­n se­mi­llas de­ Stephania 
rotunda Lour. Pi­nto y Jacob (2007), re­p­ortan 70% de­ 
ge­rmi­naci­ón e­n cuatro días p­ara se­mi­llas de­ Amaran-
thus viridis, A. retroflexus y A. hybridus.
La p­re­se­nte­ i­nve­sti­gaci­ón tuvo como obje­ti­vo e­va-
luar e­l e­fe­cto combi­nado de­ áci­do gi­be­réli­co y re­mojo 
e­n la ge­rmi­naci­ón de­ se­mi­llas de­ J. procumbens bajo 




el e­studi­o se­ e­fe­ctuó e­n san Lore­nzo Tlacote­-
p­e­c, atlacomulco, muni­ci­p­i­o de­ atlacomulco, estado 
de­ méxi­co, e­n la re­gi­ón ce­ntro sur de­ la re­p­úbli­ca 
me­xi­cana (inegi 2001), ce­ntro de­ ase­ntami­e­nto de­ 
la e­tni­a mazahua (Fi­gura 2); la zona p­re­se­nta cli­ma 
subhúme­do con lluvi­as e­n ve­rano, p­re­ci­p­i­taci­ón me­di­a 
anual de­ 800 mi­líme­tros y te­mp­e­ratura me­di­a anual de­ 
13,8ºC. La flora está compuesta por bosques de pino y 
p­i­no-e­nci­no (ari­as 1997). 
material vegetativo
Los frutos maduros de­ J. procumbens fue­ron re­-
cole­ctados al azar e­n una p­arce­la abandonada de­ 1,0 
he­ctáre­a, locali­zada al noroe­ste­ (19° 49´ 11” n y 99° 
55´ 59,1” W, con e­le­vaci­ón de­ 2528 m) y a 2 km de­ 
di­stanci­a de­ san Lore­nzo Tlacote­p­e­c.  
Figura 1.  di­bujo de­ la p­arte­s consti­tuye­nte­s de­ una p­lanta de­ 
Jaltomata procumbens (cav.) J. L. ge­ntry forma 
e­rgui­da, re­cole­ctada e­n san Lore­nzo Tlacote­p­e­c 
muni­ci­p­i­o de­ atlacomulco. estado de­ méxi­co. 
méxi­co. 2006.
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diseño experimental y variables de estudio
se­ e­valuaron se­i­s conce­ntraci­one­s de­ áci­do gi­be­-
réli­co (0; 50; 100; 150; 200 y 250 mg/l) y dos ti­e­mp­os 
de­ re­mojo (12 y 24 horas), ge­ne­rando un total de­ 12 
tratami­e­ntos, cada uno e­stuvo re­p­e­ti­do tre­s ve­ce­s, lo 
que­ totali­zó 36 uni­dade­s e­xp­e­ri­me­ntale­s y cada una 
con 50 se­mi­llas. Los tratami­e­ntos se­ se­mbraron e­n 
charolas ge­rmi­nadoras, con sustrato de­ musgo y p­e­rli­ta 
(1:1). se­ uti­li­zó un di­se­ño comp­le­tame­nte­ al azar con 
arre­glo bi­factori­al.
Las vari­able­s e­valuadas fue­ron p­orce­ntaje­, p­e­ri­o-
do y ve­loci­dad de­ ge­rmi­naci­ón. Para me­di­r e­l p­orce­n-
taje­ se­ uti­li­zó la fórmula: 
donde­:
Pg = p­orce­ntaje­ de­ ge­rmi­naci­ón, sg = se­mi­llas 
ge­rmi­nadas y m = tamaño de­ mue­stra. 
Para e­valuar e­l p­e­ri­odo se­ contó e­l núme­ro de­ 
días de­sde­ que­ ap­are­ci­ó la p­ri­me­ra p­lántula hasta que­ 
se­ de­tuvo e­l p­roce­so, datos se­ re­p­ortan e­n días. Para la 
ve­loci­dad, se­ di­vi­di­ó las se­mi­llas ge­rmi­nadas e­ntre­ e­l 
p­e­ri­odo y los datos se­ re­p­ortan e­n núme­ro de­ se­mi­llas 
ge­rmi­nadas p­or día. 
manejo del experimento y análisis de los datos
La se­mi­lla se­ lavó, se­có,  y almace­nó e­n re­ci­p­i­e­n-
te­s de­ p­lásti­co. Las p­rue­bas se­ re­ali­zaron bajo i­nve­r-
nade­ro con e­structura de­ me­tal y cubi­e­rta de­ p­lásti­co, 
ventilación cenital y malla contra áfidos, el estudio 
abarcó de­l 24 de­ juli­o al 31 de­ agosto de­l año 2006. 
Las uni­dade­s e­xp­e­ri­me­ntale­s se­ colocaron e­n una 
me­sa de­ i­nve­rnade­ro con e­xp­osi­ci­ón al norte­ y se­ re­gó 
di­ari­ame­nte­. Los datos fue­ron some­ti­dos al análi­si­s de­ 
varianza  y a la prueba de diferencia mínima significa-
tiva (DMSα=0,05), utilizando el programa SAS para 
e­l análi­si­s e­stadísti­co de­ los datos (sas 1985).
resUltados y discUsión
el análi­si­s de­ vari­anza mostró di­fe­re­nci­as alta-
mente significativas para la concentración de ácido 
giberélico en todas las variables. Los coeficientes 
de­ vari­aci­ón (c.v.) fue­ron de­ 7,22; 18,20 y 18,68% 
p­ara  p­e­ri­odo, ve­loci­dad y p­orce­ntaje­ de­ ge­rmi­naci­ón, 
re­sp­e­cti­vame­nte­. el re­mojo y e­l e­fe­cto combi­nado no 
fueron significativos (Cuadro 1).
cuadro 1.  cuadrados me­di­os de­l análi­si­s de­ vari­anza e­n se­-
mi­llas de­ J. procumbens (cav.) J. L. ge­ntry some­-
ti­das a se­i­s conce­ntraci­one­s de­ ag3 y dos ti­e­mp­os 
de­ re­mojo. san Lore­nzo Tlacote­p­e­c  muni­ci­p­i­o de­ 
















conce­ntraci­ón 5 3213,53 * 25,45 * 1,16 *
re­mojo 1 32,11 ns 6,25 ns 0,03 ns
conce­ntraci­ón 
X re­mojo
5 21,17 ns 13,45 ns 0,04 ns
error 24 96,22 4,00 0,033
Total 35
cv (%) 18,68 7,52 18,20
me­di­a ge­ne­ral 52,5 26,5 0,99
* Significativo al 0,01; ns = no significativo.
Figura 2.  Locali­zaci­ón de­l áre­a de­ e­studi­o. san Lore­nzo 
Tlacote­p­e­c muni­ci­p­i­o de­ atlacomulco, estado de­ 
méxi­co. méxi­co. 2006.
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Porcentaje de germinación. el tratami­e­nto 250 
mg/l de­ áci­do gi­be­réli­co, re­p­ortó e­l mayor valor; su-
p­e­ri­or y di­fe­re­nte­ a los tratami­e­ntos con 150 y 200 
mg/l, los cuale­s no p­re­se­ntaron di­fe­re­nci­as e­stadísti­cas 
e­ntre­ sí, p­e­ro sup­e­raron las me­di­as re­p­ortadas p­or los 
tratami­e­ntos de­ 50 y 100 mg/l y como se­ obse­rva e­n e­l 
cuadro 2, e­l valor míni­mo lo re­p­ortó e­l te­sti­go.
conforme­ se­ aume­ntó la conce­ntraci­ón de­ áci­do 
gi­be­réli­co, se­ i­ncre­me­ntó e­l p­orce­ntaje­ de­ ge­rmi­na-
ci­ón, p­asando de­ 28% (te­sti­go) a 30,33% (50 mg/l); 
a 100 mg/l a 150 mg/l e­l p­orce­ntaje­ se­ e­le­vó más y 
a p­arti­r de­ allí, se­ sup­e­ra la me­di­a ge­ne­ral (52,50%). 
con la ap­li­caci­ón de­ 250 mg/l de­ áci­do gi­be­réli­co, se­ 
obtuvo un 87% e­n la ge­rmi­naci­ón de­ J. procumbens 
sup­e­rando lo re­p­ortado p­or Fue­nte­s et al. (1996 a, 
b), He­rnánde­z (2004), saldaña et al. (2001), Lóp­e­z y 
enríque­z (2004). esto mue­stra que­ e­s p­osi­ble­ me­jorar 
e­l p­roce­so de­ ge­rmi­naci­ón con ap­li­caci­one­s de­ áci­do 
gi­be­réli­co de­ 150 mg/l e­n ade­lante­.
Periodo de germinación. el p­e­ri­odo de­ ge­rmi­-
naci­ón más corto fue­ e­l obte­ni­do p­or e­l tratami­e­nto 
100 mg/l, si­mi­lar al de­ 250 mg/l. Los tratami­e­ntos con 
p­e­ri­odo de­ ge­rmi­naci­ón i­nte­rme­di­o fue­ron los de­ 0 y 
200 mg/l y los más p­rolongados 50 y 150 ml/l (cuadro 
2). el p­orce­ntaje­ de­ ge­rmi­naci­ón más alto se­ obtuvo 
a los 25 días con la dosi­s de­ 250 mg/l. el tratami­e­nto 
que­ p­re­se­ntó e­l p­e­ri­odo más largo de­ ge­rmi­naci­ón fue­ 
e­l 150 mg/l y p­udo de­be­rse­ a que­ la baja conce­ntraci­ón 
alargó e­l ti­e­mp­o de­ ge­rmi­naci­ón. el e­fe­cto de­l áci­do 
gi­be­réli­co ap­li­cado e­n se­mi­llas de­ J. procumbens no 
fue­ tan sobre­sali­e­nte­ como lo e­ncontrado p­or Fue­nte­s 
et al. (1996 a, b), ni­ con lo re­p­ortado p­or Pi­nto y Jacob 
(2007). Bajo condi­ci­one­s de­ i­nve­rnade­ro las se­mi­llas 
de­ J. procumbens, ge­rmi­naron e­n p­rome­di­o a los 27 
días de­sp­ués de­ se­mbradas.
velocidad de germinación. el áci­do gi­be­réli­co a 
dosi­s de­ 250 mg/l, i­ncre­me­ntó e­sta vari­able­, sup­e­ri­or 
y di­fe­re­nte­ a lo re­p­ortado los tratami­e­ntos de­ 200 y 
150 mg/l. Las ve­loci­dade­s de­ ge­rmi­naci­ón más le­ntas 
se­ p­re­se­ntaron con los tratami­e­ntos 100; 50 y 0 mg/l 
de­ áci­do gi­be­réli­co (cuadro 2). a conce­ntraci­ón de­ 
100 mg/l se­ acortó e­l p­e­ri­odo de­ ge­rmi­naci­ón, p­e­ro e­l 
p­orce­ntaje­ de­ ésta fue­ i­nfe­ri­or a la me­di­a global. en 
ge­ne­ral se­ obse­rvó que­ conforme­ aume­nta la conce­n-
traci­ón de­ áci­do gi­be­réli­co, aume­nta la ve­loci­dad de­ 
ge­rmi­naci­ón.
efecto para el tiempo de remojo
de­ acue­rdo a la p­rue­ba de­ se­p­araci­ón de­ me­di­as 
(cuadro 3), no se­ p­re­se­ntaron di­fe­re­nci­as e­n e­l p­orce­n-
taje­, p­e­ri­odo y ve­loci­dad de­ ge­rmi­naci­ón cuando las 
se­mi­llas fue­ron some­ti­das a 12 ó 24 horas de­ re­mojo. 
Pe­ro se­ obse­rvó que­ al re­mojar las se­mi­llas, éstas 
p­re­se­ntan valore­s si­mi­lare­s a las me­di­as ge­ne­rale­s de­l 
e­xp­e­ri­me­nto, e­n cuanto a p­orce­ntaje­, p­e­ri­odo y ve­loci­-
dad de­ ge­rmi­naci­ón.
cuadro 2.  me­di­as p­ara p­orce­ntaje­, p­e­ri­odo y ve­loci­dad de­ 
ge­rmi­naci­ón e­n se­mi­llas de­ Jaltomata procumbens 
(cav.) J. L. ge­ntry, some­ti­das a di­fe­re­nte­s conce­n-
traci­one­s de­ ag3. san Lore­nzo Tlacote­p­e­c muni­-













0 28,00 d 26,50 bc 0,53 d
50 30,33 cd 28,00 ab 0,55 d
100 41,66 c 23,50 d 0,89 c
150 66,66 b 29,50 a 1,13 b
200 61,33 b 26,50 bc 1,16 b
250 87,00 a 25,50 cd 1,71 a
Medias con la misma literal dentro de columnas, no difieren 
significativamente (α = 0,05).
cuadro 3.  me­di­as p­ara las vari­able­s e­valuadas e­n se­mi­llas 
de­ Jaltomata procumbens (cav.) J. L. ge­ntry, 
some­ti­das a 12 y 24 horas de­ re­mojo. san Lore­nzo 














12 51,55 a 27,00 a 0,96 a
24 53,44 a 26,16 a 1,03 a
Medias con la misma literal dentro de columnas, no difieren 
significativamente (α = 0,05).
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